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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vomchtung und ein Verfahren zur Stromversorgung von Reehner-Zusatzgera- 
ten liber das B ussy stem des Rechners. 
5 Bei modernen Rechnem, insbesondere bei PC's und noch inehr bei Laptops werden die Anforderungen an einen mog- 
lichst geringen Stromverbrauch der Rechner immer scharfer. Dadurch stent fur Zusatzgerate des Rechners (sowohl in in- 
temer Form als Steckkarten als auch als exteme Zusatzgerate) zunehmend weniger Energie aus dem Bus des Rechners 
zur Verfugung, da zum Zwecke der Energieeinsparung die entsprechenden Netzgerate der Rechner zunehmend kleiner 
ausgelegt werden. 

to Dementsprechend beinhalren nun die aktuellen Spezifikationen und Empfehlungen im Bereich USB und PC (USB- 
Spec. 1.2, PC99) sehr strenge Anforderungen an die maximale elektrische Leitungsaufnahme von Zusatzgeraten. Ein PC 
darf zum Bei spiel mit Einfuhrung des ACPI (Advance Configuration and Power Interface) beispielsweise im Schlaf- 
oder Ruhemodus (Suspend-Mode) weniger als funf Watt verbrauchen. Dies hat zur Folge, daB ein USB -Zusatzgerat von 
einer separaten Energiequelle (beispielsweise einem Steckernetzteil) gespeist werden muB, wenn sein Stromverbrauch 

15 zu hoch wird. Der PC stent dann nicht mehr als Strornlieferant zur Verfugung. Steckemetzteile sind teuer, belegen Platz 
in der 230 Volt-Steckerleiste und der Nutzer hat ein Kabel mehr an dem Zusatzgerat oder am Rechner. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vomchtung und ein Ver- 
fahren zur Stromversorgung von Rechner- Zusatzgeraten iiber das Bussystem des Rechners zu schaffen, wobei die Strom- 
versorgung des Rechners nur so gering beansprucht werden darf, daB die o. g. Spezifikationen problemlos eingehalten 

20 werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung zur Stromversorgung von Rechner- Zusatzgeraten uber 
das Bussystem des Rechners gelosl, bei der ein Energiespeicher in dem Zusatzgerat vorgesehen ist, der die Stromversor- 
gung des Zusatzgerats unterstutzt, und der iiber eine geeignete Ladeschaltung mit der Stromversorgung in dem Bussy- 
stem des Rechners verbunden ist. Auf diese Weise konnen Lastspitzen des Zusatzgerats leicht gepuffert werden, die La- 
25 dung des Energies peichers kann so gesteuert werden, daB nur dann Ladestrom gezogen wird, wenn die Stromversorgung 
des Rechners ausreichende Lei stung zur Verfugung slellen kann. 

Vorzugswcisc ist der Energiespeicher dabei cin Akkumulator, 

Vorzugsweise kann die Ladeschaltung gleichzeitig eine Strombegrenzungsvorrichtung zur Begrenzung der maximal 
der Stromversorgung des Bussy stems des Rechners entnommenen Stromstarke umfassen. 
30 Es ist dabei bevorzugt, eine Schaltvorrichtung zwischen der Stromversorgung in dem Bussystem des Rechners und der 
Ladeschaltung anzuordnen. Dadurch kann eine Belastung der Stromversorgung des Rechners durch Ladestrom vollig 
unterbunden werden, wenn die Stromversorgung des Rechners keine ausreichende Leistung liefern kann. 

Es ist dabei besonders bevorzugt, eine weitere Schaltvorrichtung zwischen dem Energiespeicher und der Stromversor- 
gung des Zusatzgerats und eine zusatzliche Schaltvorrichtung zur direkten Verbindung der Stromversorgung in dem Bus- 
35 system des Rechners mit der Stromversorgung des Zusatzgerats vorzusehen. Durch diese zusatzliche Schaltvorrichtun- 
gen ergibt sich eine optimale Flexibility bei der Speisung des Zusatzgerats. Das Zusatzgerat kann sowohl direkt aus der 
Stromversorgung des Rechners als auch ausschlieBlich aus dem Energiespeicher versorgt werden. 

Es ist dabei bevorzugt, daB die Steuerung der Schaltvorrichtungen durch ein Power-Management-System im Zusatz- 
gerat erfolgt. 

40 Es ist dabei weiter bevorzugt, die Stromversorgung des Zusatzgerats mit einem Pufferkondensator zu versehen. Auf 
diese Weise werden Spannungsschwankungen wahrend des Umschaltens der Schaltvorrichtungen vermieden. 

Ebenso wird die erfindungsgemaBe Aufgabe durch ein Verfahren zur Stromversorgung von Rechner- Zusatzgeraten 
iiber das Bussystem des Rechners gelost, bei dem in dem Zusatzgerat Energie gespei chert wird, die zur Pufferung hohen 
Energiebedarfs des Zusatzgerats dient, und die bei geringerem Energiebedarf des Zusatzgerats oder bei hoherem Ener- 
45 gieangebot im Bussystem wieder erganzt wird. 

Vorzugsweise dient dabei ein Akkumulator zum Speichern der Energie. Es ist dabei besonders bevorzugt, wenn die 
Stromversorgung des Zusatzgerats bei geringem Energiebedarf des Zusatzgerats oder bei hoherem Energieangebot im 
Bussystem direkt mit der Stromversorgung im Bussystem verbunden wird, wahrend der Energiespeicher gleichzeitig mit 
der Stromversorgung im Bussystem verbunden wird, und bei groBem Energiebedarf des Zusatzgerats oder bei geringem 
50 Energieangebot im Bussystem der Energiespeicher von der Stromversorgung im Bussystem getrennr wird und die 
Stromversorgung des Zusatzgerats ausschlieBlich mit dem Energiespeicher verbunden wird. 

Die Befehie fur diese Verbindung konnen durch eine spezielle Microcontroller- Software im Zusatzgerat erzeugt wer- 
den. Auf diese Weise erubrigt sich eine Anpassung im Betriebssy stern des Rechners. 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand des in den beigefugten Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungs- 
55 beispiels naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Stromversorgung fiir ein ISDN-Interface als Zusatzgerat; und 
Fig. 2 eine detaillierte Darstellung der Stromversorgung des Zusatzgerats der Fig. 1 . 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der ein PC 10 mit einem USB-Interface dargestellt 
ist. Ein ISDN- Adapter 12 ist an den USB-Bus und an das S-Interface des ISDN-Netzes angeschlossen. Es ergeben sich 
60 dabei folgende Vorgaben durch die Spezifikation des USB-Busses: 

Im Normalbetrieb sind 100 mA von jedem angeschlossenen (Low Power) USB-Gerat wie beispielsweise 12 nutzbar. 

Im Schlaf- oder Ruhemodus (Suspend Mode) sind maximal 0,5 mA nutzbar. Erst ein Aufwecken (= aktivieren) des 
PC's erlaubt wieder die Abnahme von 100 mA Strom. 

Die vorliegende Erfindung lost das Problem, daB diese Vorgaben von jedem beliebigen an den USB angeschlossenen 
65 Zusatzgerat eingehalten werden mussen. Wegen der extrem geringen im Suspend-Mode zulassigen Stromaufnahme, 
miiBte nun normalerweise jedes Zusatzgerat ein eigenes Steckernetzgerat besitzen. Die ist zum einen sehr aufwendig und 
wurde sich speziell dann nicht lohnen, wenn der Stromverbrauch des Zusatzgerates nur gering uber dem maximal zulas- 
sigen Wert liegt. 



2 

JSDOCID: <DE__19944053A1_I_> 



DE 199 44 053 A 1 



Speziell im vorliegenden Fall eines ISDN- Interfaces ergeben sich durch die Spezifikation von ISDN folgende weitere 
Vorgaben fur dieses ISDN-Interface: Im Gegensaiz zu einem Analog-Modem muB schon beim Anruf (bevor es "klin- 
gelt") festgestellt. werden, ob der Anruf fur das Endgerat sinnvoll ist (ob also eine Datenubertragung oder ein Fax iiber 
den Dienstkanal angekundigt ist), oder ob ein anderes Gerat gemeint ist (zum Beispiel das Telefon). Hierzu ist eine Ab- 
arbeitung des D-Kanal-Protokolls des ISDN, also des Dienstkanal-Protokolls erforderlich. Wenn festgestellt wird, daB 5 
der Anruf dem PC gilt ist ein Aufwecken des PC (Intelligent Wake up) erforderlich. Dazu mufite kurzfristig vom PC 
mehr als die im Suspend Mode erlaubten 0,5 mA Strom gezogen werden, damit das D-Kanal-Protokoll auf dem USB- 
Endgerat. 12 den Anruf auswerten und gegebenenfalls den PC 10 aufwecken und den Anruf so lange "festhalten" kann, 
bis der PC aktiv ist. Der PC benotigt namlich spezifikationsgemaB fiinf bis zehn Sekunden fur den Ubergang vom Sus- 
pend-Mode in den Normalbetrieb. Der Strombedarf ist dabei aber wesentiich grofier als die erlaubten 0,5 mA (sh. Vor- 10 
gabe Stromverbrauch in der USB- Spezifikation). 

Die Reaktion des D-Kanal-Protokolls auf den Anruf muB nach wenigen Sekunden erfolgt sein. Der Anruf wiirde nie 
akzeptiert, wenn der PC 10 erst hochfahren muBte (Vorgabe Reaktionszeit aus TSDN-Spezifikat.ion). AuBerdem wird an 
manchen ISDN-Nebenstellenanlagen (PBX-Anlagen) periodisch einmal pro Minute die Uhrzeit auf dem D-Kanal uber- 
tragen. Dies erfordert. ebenfalls eine Abarbeitung des D-Kanal-Protokolls. Strom darf laut USB-Spezifikation aber nur 15 
gezogen werden, wenn der PC aufgeweckt (= aktiviert) wiirde (urn dann ggf. nach fiinf Sekunden den PC wieder abzu- 
schalten, da der Ruf nicht fur ihn bestimmt war). Dies kann zu einer periodischen "PC-Ein-Aus-Ein. . ."-Sequenz fuhren, 
was naturlich nicht erwiinscht ist. 

Hier kollidieren also die Vorgaben des ISDN-Protokolls mit den. Vorgaben fur einen Low-Power-PC: 

PC im Suspend-Modus darf maximal fiinf Watt verbrauchen (Spezifikation PC99, ACPI-Power-Management) 20 
Ein Hochlaufen des PC's dauert mindestens fiinf bis zehn Sekunden 

Die ISDN-Protkoll-Stacks (D- und B-Kanal-Stacks komplett) laufen auf dem PC (low-cost Ansatz fur den ISDN-Ad- 
apter 12), daher wird der PC 10 zur Funktion des USB-Endgerats 12 benotigt. 

Die vorliegende Erfindung lost dieses Problem wie in Fig. 2 dargestellt. Fig. 2 zeigt. einen detaillierteren Ausschnitt 
aus der Schaltung des Zusatzgerats (USB-Device) 12. Insbesondere ist hier die Verbindung zwischen der Stromversor- 25 
gung auf dem USB-Bus (USB VCC) mit der Slromversorgung des USB -Zusatzgerats (VCC) dargestellt. 

Dabci ist die Versorgungsspannung auf dem USB-Bus uber cine Schaltvorrichtung S 1 dirckt mit der Stromvcrsorgung 
VCC des Zusatzgerats 12 verbindbar. Daruber hinaus ist die Strom versorgung auf dem USB-Bus (USB VCC) iiber eine 
weitere Schaltvorrichtung S2 und eine beliebige Ladeschaltung 14 mit einem Energiespeicher, beispielsweise einem Ak- 
kumulator 16 verbunden. Der Akku 16 ist wiederum iiber eine weitere Schaltvorrichtung S3 mit der Strom versorgung 30 
VCC des Zusatzgerats 12 verbunden. Zusatzlich kann die Strom versorgung des Zusatzgerats 12 uber eine Pufferkapazi- 
tat, beispielsweise einen Elektrolytkondensator 18 gepuffert sein, damit Spannungsschwankungen beim nicht genau 
gleichzeitigen Umschalten der Schalter SI und S3 ausgeglichen werden konnen. 

Die ubrigen Schaltungen in dem Zusatzgerat 12 sind hier lediglich als Black Box 20 dargestellt, die die iibrigen Schal- 
tungen des USB-Endgerats mit dem entsprechenden Micro-Controller enthalt. Als zusatzliches Feld 22 ist die Software 35 
fur das erflhdungsgemaBe Power-Management-System 22 dargestellt, die auf dem Micro-Controller des USB-Zusatzge- 
rats 12 lauft. 

Von dieser Software wird iiber den Micro-Controller auch die Ladeschaltung 14 und die Schaltvorrichtungen S 1 bis S3 
gesteuert. Dies ist durch den Pfeil 24 angedeutet. 

Das erfindungsgemaBe US B-Endgerat- Power-Management- System besteht daher aus: 40 

1 . Spezieller Power-Management- Software im USB-Micro-Controller auf dem USB -Zusatzgerat, die die Schaltzu- 
stande der Schaltvorrichtungen SI bis S3 steuert und 

2. Einer elektronischen/mechanischen Schaltung wie in Fig. 2 dargestellt, die in dem USB-Zusatzgerat 12 unterge- 
bracht werden muB. 45 

Die spezielle Software fuhrt dabei folgende Funktionen aus: 

Wenn der PC 10 aktiv ist (Normalbetrieb) und das USB-Zusatzgerat 12 entsprechend mit dem PC verbunden ist wer- 
den die Schalter S 1 und S2 geschiossen, der Schalter S3 ist offen. 

In diesem Zustand wird also der Akku geladen oder die Akkuladung erhalten, die Strom versorgung des Zusatzgerats 50 
12 erfolgt direkt aus dem USB-Bus iiber den Schalter SI. Dies ist kein Problem, da in diesem Betriebszustand des PCs 
eine Stromaufnahme bis 100 mA zulassig ist. 

Sobald sich der PC in den Ruhezustand (Suspend) begibt, wird der Schalter S2 geoffnet, damit der USB-Bus nicht un- 
notig mit Lade- bzw. Haltestrom des Akkumulators belastet. wird. Solange das USB-Zusatzgerat 12 ebenfalls im Ruhe- 
zustand ist und keine zusatzliche Energie benotigt, bleibt der Schalter SI geschiossen und der Schalter S3 geoffnet. Der 55 
Ruhestrom der ubrigen Schaltungen 20 des Zusatzgerats 12 kann namlich problemlos auf 0,5 mA beschrankt werden, so 
daB weiterhin die Versorgung uber den USB-Bus zulassig ist. Die Batterie ist sowohl vom Bus als auch von der Strom- 
versorgung des Zusatzgerats 12 abgeklemmt, damit die Batterieladung moglichst lange halt. 

Sobald das Zusatzgerat 12 feststellt, daB es mehr Strom benotigt, beispielsweise weil auf dem ISDN-D-Kanal ein an- 
komrnender Anruf signalisiert wird, wird der Schalter S3 geschiossen und der Schalter SI geoffnet. Nun mehr konnen die 60 
Schaltungen 20 in dem Zusatzgerat 12 uber die Stromversorgung VCC beliebig Strom aus dem Energiespeicher 16 Zie- 
hen, ohne an die 0,5 mA-Strombegrenzung des PC-Busses im Ruhezustand gebunden zu sein. Mit dieser Energieversor- 
gung kann das Zusatzgerat 12 das D-Kanal-Protokoll abarbeiten und feststellen, ob der Anruf tatsachlich fur den PC 10 
besummt ist. In diesem Falle halt das Zusatzgerat 12 den Anruf und "weckt", also aktiviert den PC 10. 

Bei der volligen Abschaltung des PC's 10 werden zumindest die Schalter S2 und S3 geoffnet, damit der Energiespei- 65 
cher 16 nicht unnotig an Ladung verliert, der Schalter SI kann geoffnet oder geschiossen sein. 

Die entsprechenden Betriebszustande des Power-Management- Systems sind in der anschlieBenden Tabelle ubersicht- 
lich dargestellt: 
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25 ErfindungsgemaB kann also ein Zusatzgerat 12 fur den USB-Bus klein, kostengunstig, kundenfreundlich und in Uber- 
einslimmung miL alien Spezifikationen hergeslelll werden, ohne daB es als "Self-Powered-Device" mil. klobigen Steeker- 
nctztcilcn ausgcriistct. wcrdcn muB. 

ErfindungsgemaB besitzt das Zusatzgerat 12 statt des Steckernetzteils einen eingebauten Energiespeicher, bei spiels- 
weise einen Akku. Diese Losung ist besonders sinnvoll, wenn nur geringe Leistungen erforderlich sind, bei spiels weise 
30 bei Telekommunikationsanwendungen wie ISDN, oder wenn nur kurze Zeit Leistung benotigt wird. 

ErfindungsgemaB wird also durch einen Energiespeicher 16 "An Bord" des Zusatzgerats 12 durch trickreiche Anschal- 
tung des Energiespeichers an das System ein "Pseudo-Bus-Powered-Device" geschaffen, das wesentlich einfacher fur 
deri Nutzer zu handhaben ist und produkuonstechnisch preiswerter ist. 

Das erfindungsgemaBe USB-Endgerat-Power-Managenient-Sysiem kann vorteilhafterweise allgemein bei alien USB- 
35 Endgeraten am PC eingesetzt. werden, die beziiglich des maximal zulassigen Stromverbrauchs Schwierigkeiten haben, 
die vorgegebenen Spezifikaiionen zu erfiillen. Die Bedeutung der USB-Endgerate wird weiter wachsen, da in Zukunft 
die bisherigen ISA und PCI-Karten im PC durch die neuen USB-Karten ersetzt werden sollen. 

Mittels der vorliegenden Erfindung ist es moglich, einen ISDN-Controller nach USB-Standard nut einem einzigen 
Chip zu bauen, wobei das Gerat die GroBe einer Streichholzschachtel aufweist. Nur mit der vorliegenden Erfindung ist es 
40 moglich, ein "intelligentes Wecken" des PC's, (d. h. der PC wird hochgefahren, falls ein Anruf kommt) durchzufuhren, 
ohne ein extemes Stecker-Netzteil zu bendtigen, da sonst nicht genugend Strom zur Verfugung steht, um die entspre- 
chenden ISDN-Protokolle zu bearbeiten. 

Patentanspruche 

45 

1. Vorrichtung zur Stromversorgung von Rechner-Zusatzgeraten (12) uber das Bussystem (USB) des Rechners 
(10), dadurch gekennzeichnet, daB ein Energiespeicher (16) in dem Zusatzgerat (12) vorgesehen ist, der die 
Stromversorgung des Zusatzgerats (12) unterstutzt, und der uber eine geeignete Ladeschaltung (14) mit der Strom- 
versorgung in dem Bussystem (USB) des Rechners (10) verbunden ist. 
50 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Energiespeicher (16) ein Akkumulator ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ladeschaltung (14) gleichzeitig eine 
Strombegrenzungsvorrichtung zur Begrenzung der maximal der Stromversorgung des Bussystems (USB) des Rech- 
ners (10) entnommenen Stromstarke umfaBt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Sen altvorrich tung (S2) zwi- 
55 schen der Stromversorgung in dem Bussystem (USB) des Rechners (10) und der Ladeschaltung (14) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere Schaltvorrichtung (S3) 
zwischen dem Energiespeicher (16) und der Stromversorgung des Zusatzgerats (12) und eine zusatzliche Schaltvor- 
richtung (SI) zur direkten Verbindung der Stromversorgung in dem Bussystem (USB) des Rechners (10) mit der 
Stromversorgung des Zusatzgerats (12) vorgesehen sind. 

60 6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn7eichnet, daB die Steuerung der Schaltvorricht.ungen (SI, 

S2, S3) durch ein Power-Management-System im Zusatzgerat (12) erfolgL 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromversorgung des Zusatz- 
gerats (12) mit einem Pufferkondensator (18) versehen ist. 

8. Verfahren zur Stromversorgung von Rechner-Zusatzgeraten (12) uber das Bussystem (USB) des Rechners (10) 
65 dadurch gekennzeichnet, daB in dem Zusatzgerat (12) Energie gespeichert wird, die zur Pufferung hohen Energie- 

bedarfs des Zusatzgerats (12) dient, und die bei geringerem Energiebedarf des Zusatzgerats (12) oder bei hoherem 
Energieangebot im Bussystem (USB) wieder erganzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein Akkumulator (16) zum Speichern der Energie 

4 

SDOCID: <DE_19944053A1J_> 



DE 199 44 053 A 1 



dient. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromversorgung des Zusatzgerats (12) 
bei geringem Encrgichcdarf des Zusatzgerats (12) oder bei hoherem Energieangebot im Bussystem (USB) direkt 
mit der Stromversorgung im Bussystem (USB) verbunden wird, wahrend der Energiespeicher (16) gleichzeitig rnit 

der Strom versorgtmg ini Btis^vsiem (USB) verbunden wird, und bei groBem Energiebedarf des Zusatzgerats (12) 5 
oder bei geringem linergieungeboi im Bussystem (USB) der Energiespeicher (16) von der Stromversorgung im 
Bussystem (USB) geircnni wird und die Stromversorgung des Zusatzgerats (12) ausschlieBlich mit dem Energie- 
speicher (16) verbunden wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Berehle fur die Verbindungen durch eine spe- 
zielle Microcontroller-Software im Zusatzgerat (12) erzeugt werden. 10 
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